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L. RIASSUHTO 



Viene descritto un procedimento per I'installazione di condotte in acque 
basse o molto basse comprendente essenzialmente i seguenti stadi: 

• scavo di una trincea utilizzata per il varo/guida di tubi ("pre-trenching"); 

• tiro, eventuate, dei tubi durante le operazioni di varo; 

• pulizia e manutenzione della trincea di varo nelle fasi di tiro; 

•. interro di detti tubi varati ("post-trenching") alia quota richiesta; 

• ricoprimento, eventuale, dei tubi interrati ("back-filling"), 
caratterizzato dal fatto che detti stadi sono effettuati mediante l'utilizzo 
coordinato di veicoli costituiti essenzialmente da: 

• un carro di locomozione cingolato o dotato di ruote gommate; 

• un modulo autonomo di potenza e controllo, completo di cabina per 
operatore che alimenta detto carro, 

appoggiato sul teiaio di detto carro oppure staccato e collegato mediante 
un ombelicale al detto carro e posto su un mezzo galleggiante, 

avendo detti veicoli il compito di trasportare a bordo una o piu attrezzature 

aventi, ciascuna, una delle seguenti funzioni: 

"pre- trenching", manutenzione trincea, "post- trenching", ed eventualmente 
tiro e/o "back-filling", in modo che tutte le attrezzature aventi le funzioni 
suddette siano present! neirinsieme dei detti veicoli utilizzati. 
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^ Ml 2002 A 0 O2 7^4 

"PROCEDIMENTO E SISTEMA PER L'INSTALLAZIONE DI 

CONDOTTE IN ACQUE BASSE O MOLTO BASSE" 

SAIPEM S.p.A.- Via Martiri di Cefalonia 67-San Donato Milanese-MI 

Descrizione 

La presente invenzione riguarda un procedimento ed il sistema 
relativo per l'installazione di condotte in acque basse (ad esempio 
minori di 10 m) o molto basse (tipicamente minori di 3 m), in 
particolare in zone di difficile accesso (acque costiere basse, lagune, 
approdi difficoltosi, zone periodicamente interessate dai ghiacci, etc.). 
L'installazione di condotte interrate in zone con acque molto basse 
per lunghezze rilevanti (ad esempio maggiori di 3 km) non consente 
l'impiego di mezzi galleggianti di posa e affossamento convenzionali, 
mentre le metodologie usualmente utilizzate per gli approdi (tiri a 
terra) sono applicabili per lunghezze limitate. 

Per la costruzione di condotte (pipeline, sealine) nelle zone di 
difficile accesso, tipicamente contraddistinte dall'essere sul confine 
tra terraferma e mare, normalmente si impiegano grandi draghe per 
creare un canale in cui possa entrare una nave posa-tubi (che avrebbe 
un pescaggio eccessivo rispetto al fondale), oppure si prolunga la 
terraferma con terrapieni o palancolati per lavo'rare con attrezzature 
terrestri (escavatori) e quindi permettere il tiro della condotta 
all'interno dell'area preparata (mediante prescavo o "pre-trenching"). 
Per garantire la protezione della tubazione ne e richiesto 
I'interramento e/o ricoprimento, realizzato con le draghe stesse, con 
macchine di scavo apposite o con riporto di materiale via terrapieni 
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La profondita d'acqua non consente l'utilizzo delle metodologie di 
installazione terrestri (escavatore, side-boom) ne d'altra parte e adatta, 
essendo ridotta, alle attrezzature marine. 

Le imponenti opere di dragaggio e sbancamento hanno un elevato 
impatto ambientale ed un elevato costo (di mobilitazione e operative). 
L'impiego di eventual! terrapieni o palancolati e possibile solo per 
lunghezze limitate, ben inferiori al chilometro. 

Le condizioni meteo-marine avverse, inoltre, possono danneggiare il 
"pre-trenching" (prescavo) e le opere di supporto anche quando il tubo 
e gia inserito nella trincea. 

II problema principal e la realizzazione di un "canale" che il tubo 
possa percorrere agevolmente (normalmente in parziale 
galleggiamento) e la successiva "messa in sicurezza" del tubo stesso 
mediante interro/ricoprimento nel medesimo canale. 
La soluzione del problema e data da un procedimento e dal relativo 
sistema contraddistinto dall'impiego coordinato di piu macchine 
specializzate ad architettura modulare e con caratteristiche anfibie. 
II procedimento rivendicato ridefinisce le operazioni e gli strumenti 
necessari per preparare una trincea, per portare il tubo in loco, per 
posarlo sul fondo, per affossarlo alia quota rich'iesta e per ricoprirlo 
anche lungo tratti molto estesi (ad esempio maggiori di 3 km) e anche 
con acqua molto bassa (tipicamente minore di 3 m). 
II procedimento rivendicato permette di realizzare ridotti movimenti di 
materiale minimizzando l'impatto ambientale e l'esposizione della 
zona scavata (del canale e successivamente del tubo) alle condizioni 
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meteo avverse. 

II procedimento, oggetto della presente invenzione, per l'installazione 
di condotte in acque basse o molto basse comprendente essenzialmente 
i seguenti stadi: 

• scavo di una trincea utilizzata per il varo/guida di tubi ("pre- 
trenching"); 

• tiro, eventuale, dei tubi durante le operazioni di varo; 

• pulizia e manutenzione della trincea di varo nelle fasi di tiro; 

• interro di detti tubi varati ("post-trenching") alia quota 
richiesta; 

• ricoprimento, eventuale, dei tubi interrati ("back-filling"), 

e caratterizzato dal fatto che detti stadi sono effettuati mediante 
l'utilizzo coordinato di veicoli costituiti essenzialmente da: 

• un carro di locomozione cingolato o dotato di ruote gommate; 

• un modulo autonomo di potenza e controllo, completo di 
cabina per operatore che alimenta detto carro, 

appoggiato sul telaio di detto carro oppure staccato e 
collegato mediante un ombelicale al detto carro e posto su un 
mezzo galleggiante, 
avendo detti veicoli il compito di trasportare a bordo una o piu 
attrezzature aventi, ciascuna, una delle seguenti funzioni: 
"pre-trenching", manutenzione trincea, "post-trenching", in modo 
che tutte le attrezzature aventi le funzioni suddette siano presenti 
neH'insieme dei detti veicoli utilizzati. 

Nel caso sia presente lo stadio di tiro dei tubi e/o lo stadio di 
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ricoprimento dei tubi, neirinsieme dei veicoli utilizzati sar& 
presente anche l'attrezzatura avente la funzione di tiro e/o 
Tattrezzatura avente la funzione di "back-filling". 
Ulteriore oggetto della presente invenzione e il sistema per 
Tinstallazione di condotte in acque basse o molto basse caratterizzato 
dal fatto di comprendere un unico veicolo oppure piu veicoli costituito 
o costituiti essenzialmente da: 

• un carro di locomozione (C) cingolato o dotato di ruote 
gommate; 

• un modulo autonomo di potenza e controllo (P), completo di 
cabina per operatore che alimenta detto carro, 

appoggiato sul telaio di detto carro oppure staccato e 
collegato mediante un ombelicale (O) al detto carro e posto^s^fe 
un mezzo galleggiante (G), lh?& 
avendo detto unico veicolo o detti veicoli il compito di traspo^are 
a bordo una o piu attrezzature aventi, ciascuna, una delle seguentC 
funzioni: 

"pre-trenching" (S), manutenzione trincea (M), "post-trenching" 
(U), 

essendo, nel caso di un unico veicolo dette attrezzature installate e 
sostituite alternativamente in funzione della singola operazione da 
effettuare, nel caso di piu veicoli dette attrezzature installate per 
consentire eventualmente la contemporaneity di alcune di dette 
operazioni nei diversi punti dell ! installazione della condotta. 
Nel veicolo o nei veicoli possono essere presenti Tattrezzatura avente 



la funzione di tiro (T) e/o 1'attrezzatura avente la funzione di "back- 
filling" (F), le quali attrezzature potranno essere installate da sole 
oppure insieme ad una o piu delle altre apparecchiature sopra citate. 
E f preferibile nel caso in cui debbano essere utilizzate tutte le 
attrezzature sopra nominate di installarle distribuendole su almeno tre 
veicoli. 

Preferibilmente almeno uno dei veicoli ha un'attrezzatura con funzioni 
di "pre-trenching" e un'attrezzatura con funzioni di tiro, almeno uno 
dei veicoli ha un'attrezzatura con funzioni di manutenzione trincea e 
un'attrezzatura con funzioni di tiro, almeno uno dei veicoli ha 
un'attrezzatura con funzioni di "back-filling" e un'attrezzatura con 
funzioni di tiro e almeno uno dei veicoli ha un'attrezzatura con 
funzioni di "post-trenching". 

Tali veicoli possono operare sia su terraferma, sia in acque profonde 
fino a qualche decina di metri, in pratica dalla battigia fino a fondali 
tipicamente offshore grazie alio speciale carro di locomozione, che 
opera sempre appoggiato al fondo marino, e al modulo autonomo 
(centrale) di potenza e controllo portata dal carro stesso, il quale 
modulo potendo operare esclusivamente fuori acqua, viene appoggiato 
sul telaio del carro ad un'altezza conveniente (ad esempio fino a 
qualche metro, in funzione del battente d'acqua massimo consentito) 
oppure per battenti d'acqua superiori viene essere staccato dal telaio 
del carro e posto su un mezzo galleggiante da cui, mediante un 
ombelicale, alimenta il carro stesso anche quando questi e 
completamente immerso sott'acqua. In tal modo si estende il campo 



d'impiego del sistema anche ad acque profonde diverse decine di 
metri. 

La copertura del tubo viene principalmente raggiunta con operazioni 
di affossamento a tubo posato, mentre il "pre-trenching" permette il 
galleggiamento del tubo nella rotta prestabilita per la fase di posa. 

II procedimento rivendicato introduce il concetto di specializzazione 
funzionale dei componenti del sistema tale da rendere possibile una 
soluzione modulare e facilmente adattabile a diversi scenari 
d'intervento e anche una successione temporale delle operazioni 
(sebbene non tutte possano rendersi necessarie). 

II sistema descritto e modulare e pud quindi essere replicato quante 
volte si vuole, segmentando lo scenario di posa. in piu tronconi da 
eseguirsi contemporaneamente. Cio permette di restringere i tempi 
necessari al completamento dell'opera, requisito importante in caso di 
finestre di lavoro particolarmente strette. 

II singolo veicolo cingolato, come funzione principale, ha il compito 
di trasportare a bordo una o piu attrezzature specificamente progettate 
per Tinstallazione delle condotte (verricelli di tiro, attrezzi di scavo, 
di movimentazione terra, ecc). 

II vantaggio del metodo e la minimizzazione della quantita di terreno 
rimosso durante Tinterro della condotta (con il vantaggio di ridurre 
tempi, costi e impatto ambientale) e quindi assume particolare 
importanza la ripartizione funzionale tra "pre-trenching" (scavo del 
canale senza tubazione, sua manutenzione prima della posa e/o durante 
il tiro della linea) e "post-trenching" (interro .della tubazione). _ 



II "pre-trenching" non porta necessariamente il tubo alia quota di 
affossamento (compito lasciato al "post-trenching") ma principalmente 
garantisce il galleggiamento e la guida della condotta durante il tiro, 
laddove il battente d'acqua sia insufficiente. Infatti nelle zone a 
bassissimo fondale il tubo pud raggiungere la posizione d'installazione 
anche mediante un tiro in galleggiamento, cioe con la tubazione 
(parzialmente) sospesa grazie alia spinta di Archimede al fine di 
ridurre gli attriti col fondo. II "pre-trenching" puo essere eseguito in 
singola passata, movimentando poco terreno. In tal caso 6 
indispensabile garantire l'integrita della trincea fino a tiro concluso. 
La stessa operazione di tiro in galleggiamento puo inoltre essere 
effettuata direttamente anche da uno o piu carri cingolati muniti di 
verricelli. 

II "pre-trenching" puo quindi essere eseguito dal veicolo cingolato 
mediante un attrezzo di scavo a passata singola (ad esempio una 
catena disgregante con pompe d'aspirazione) installato posteriormente 
ed alimentato dal modulo di potenza del veicolo stesso. II mezzo, in 
tal modo appoggia sempre i cingoli sul terreno ancora da lavorare, 
senza entrare in trincea. 

In alternativa, il cingolato puo montare delle 'pompe d'aspirazione, 
dedicate alia pulizia e al mantenimento della trincea prima e durante 
la posa del tubo. 

L'operazione di "post-trenching" diventa poco intrusiva e a basso 
impatto ambientale ed e eseguita da uno speciale carro leggero che si 
muove aggrappato al tubo mediante delle ruote motrici, e che porta 
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solo Tattrezzatura di scavo (ad es. due frese con pompe d'aspirazione). 
In fondali bassissimi, tale carro viene alimentato da un corto 
ombelicale uscente dal modulo di potenza, a sua volta montato su di 
un veicolo cingolato che accompagna il carro da un lato. In opzione, il 
veicolo pud essere dotato di un'attrezzatura di sollevamento atta 
all f installazione e al trasporto del carro medesimo. 

In fondali piu alti, invece, il solo modulo di potenza viene installato 
su di un mezzo galleggiante che assiste il "post-trenching", 
alimentando il carro con un ombelicale idoneo. 

II carro puo essere dotato di bracci stabilizzatori in configurazione da 
bassissimo fondale, mentre in acque piu profonde puo essere 
stabilizzato da opportuni galleggianti. 

Gli attrezzi di scavo garantiscono passate multiple, tali da portare la 
condotta a quote di affossamento anche superiori ai 4 metri. 
In zone particolari (ad es. tipicamente interessate dal ghiacci 
diventa di primaria importanza, oltre alia quota di interramento del 
condotta, anche che la copertura della trincea sia allineata al terreno 
(e spesso si richiede di utilizzare lo stesso terreno rimosso per 
eseguire la trincea). A tal fine e possibile montare su due veicoli 
cingolati un attrezzo (ad esempio una coclea) ch'e raccoglie il terreno 
ai due lati della trincea e lo butta nella trincea stessa. Anche questo 
genere di veicoli puo operare in bassissimo fondale o in acque piu 
profonde (spostando il modulo di potenza e controllo dal veicolo 
stesso ad un mezzo galleggiante). 

I veicoli cingolati possono inoltre asservire ulteriori funzioni, sia 



alimentando altre attrezzature (es. escavatori, martelli, attrezzature 
specifiche), sia fungendo da veicoli d'assistenza (rifornimento 
carburante, supporto logistico, traspOTto di materiali e attrezzature, 
manutenzione, traino e ormeggio di mezzi galleggianti, ecc). 
Per la realizzazione della metodologia proposta potrebbero essere 
previsti 4 veicoli (macchine cingolate speciali) di cui tre da 
configurare a seconda della funzione con degli attrezzi finalizzati ai 
singoli scopi specifici, la quarta dedicata al "post-trenching". 
Pud essere previsto che queste macchine inoltre possano essere 
utilizzate in una configurazione locale, quindi con modulo di potenza 
e controllo posto sulla macchina stessa per operazioni in basso 
fondale, o in configurazione remota, con modulo di potenza separato 
dal veicolo e collegato a questo attraverso un ombelicale. 
Ad esempio possibili configurazioni sono: 

• macchina con funzioni di "pre-trenching" e tiro: un veicolo base 
dotato di attrezzo di scavo e verricello di tiro che pud essere 
configurato per lavorare sia in basso fondale (modulo installato 
sulla base cingolata) sia in alto fondale (inserendo un ombelicale 
idraulico tra la base cingolata ed il modulo di potenza/controllo che 
pud essere installato su un pontone); 

• macchina con funzioni di manutenzione trincea e tiro: un veicolo 
base sul quale e installato ii braccio per la pulizia della trincea e 
verricello che pud essere configurato anch ! esso per lavorare sia in 
basso fondale sia in alto fondale; 

• macchina con funzioni di "back-filling" e tiro: un veicolo base sul 
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quale sono installati una coclea per trasferire il materiale di 
riporto sul tubo ed il verricello che pud essere configurato 
anch f esso per lavorare sia in basso fondale sia in alto fondale; 

• macchina con funzioni di "post-trenching": un veicolo di 
potenza/controllo dove e alloggiato il modulo di potenza e dove 
trova spazio una gru (utilizzata per Tinstallazione dell'attrezzo di 
"post-trenching" e per interventi di sollevamento specifici ove 
necessari) e che alimenta attraverso un ombelicale idraulico una 
unita di scavo dotata di frese, di un sistema di locomozione a rulli 
che utilizza il tubo come guida e di un sistema di aspirazione. 
II veicolo di potenza/controllo pud avanzare sul suolo 
parallelamente al modulo di scavo o pud essere posto su un pontone 
per scavi in alto fondale. 

Sul veicolo base e inoltre prevista la possibility di installare delle 

attrezzature ausiliarie, quali un braccio escavatore per interventi 

specifici. 

Oltre a queste macchine possono essere necessari veicoli d'intervento 
generico e servizio logistico. 

Ulteriore oggetto della presente invenzione e il veicolo per funzioni di 
"post-trenching" caratterizzato dal fatto di essere costituito 
essenzialmente da: 

• una unita di scavo (U) dotata di frese, di un sistema di 
locomozione a rulli che utilizza il tubo come guida ed 
eventualmente di un sistema di aspirazione; 

• un carro, eventuale, di locomozione (C) cingolato o dotato di 
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ruote gommate situato a fianco dell'unita di scavo e collegato 
alia stessa attraverso un ombelicale (O); 
• un modulo autonomo di potenza e controllo(P), completo di 
cabina per operatore che alimenta detto carro, 
essendo detto modulo, nel caso della presenza del carro 
appoggiato sul telaio del carro stesso, altrimenti staccato e 
collegato mediante un ombelicale (O) all'unita di scavo e posto 
su un mezzo galleggiante (G). 

Con I'ausilio delle figure 1-8 vengono fornite realizzazioni preferite 

in accordo airinvenzione. 

La fig. 1 rappresenta una visione d'insieme dei veicoli durante le 
operazioni di installazione delle condotte in cui si distinguono: 

- il veicolo con funzioni di manutenzione trincea (2); 

- due veicoli con funzioni di tiro (3); 

- il veicolo con funzioni di prescavo (4); 

- il veicolo con funzioni di "post-trenching" (5) con carro di 
locomozione; 

- il veicolo con funzioni di "post-trenching" (6) con il modulo 
autonomo posto su un galleggiante; 

- due veicoli con funzioni di "back-filling" (8); 

- il natante per la posa della tubazione (9). 

La fig. 2 rappresenta il veicolo con funzioni di manutenzione trincea 
costituito dal carro di locomozione cingolato (C), dal modulo 
autonomo di potenza (P) e controllo appoggiato sul telaio del carro e 
dall'attrezzatura (M) per la manutenzione. 
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La fig. 3 rappresenta due veicoli con funzioni di tiro costituiti dal 
carro di locomozione cingolato (C), dal modulo autonomo di potenza 
(P) e controllo appoggiato sul telaio del carro e dall'attrezzatura (T) 
per il tiro, durante 1'operazione di tiro del tubo. 

La fig. 4 rappresenta il veicolo con funzioni di prescavo costituito dal 
carro di locomozione cingolato (C), dal modulo autonomo di potenza 
(P) e controllo appoggiato sul telaio del carro e dall'attrezzatura (S) 
per il prescavo. 

La fig. 5 rappresenta il veicolo con funzioni di "post-trenching" 

costituito dal carro di locomozione cingolato (C), situato a fianco 

deH'unita di scavo (U) montata sul tubo capace di traslare, e collegato 

alia stessa attraverso un ombelicale (O) dal modulo autonomo di 

potenza (P) e controllo appoggiato sul telaio del carro. 

La fig. 6 rappresenta il veicolo con funzioni di "post-trenching" 

costituito dall'unita di scavo (U) montata sul tubo capace di traslare ^^^" jyy7 > ^> 

dal modulo autonomo di potenza (P) e controllo, posto su un me2rap tf\{ fXB ^ ff ^ mSf ^ ' 

Id 

galleggiante (G) e collegato attraverso un ombelicale (O) alTunita 



scavo. 



La fig. 7 rappresenta due veicoli con funzioni di "back-filling" 
costituiti dal carro di locomozione cingolato (C), dall'attrezzatura per 
il "back-filling" (F) e dai moduli autonomi di potenza (P) e controllo 
posti su un mezzo galleggiante (G) collegati attraverso ombelicali (O). 
La fig. 8 rappresenta due veicoli con funzioni di "back-filling" 
costituiti dal carro di locomozione cingolato (C), dal modulo 
autonomo di potenza (P) e controllo appoggiato sul telaio del carro e 
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Rivendicazioni 

1. Procedimento per 1'installazione di condotte in acque basse o molto 
basse comprendente essenzialmente i seguenti stadi: 

• scavo di una trincea utilizzata per il varo/guida di tubi ("pre- 
trenching"); 

• pulizia e manutenzione della trincea di varo nelle fasi di tiro; 

• interro di detti tubi varati ("post-trenching") alia quota 
richiesta; 

caratterizzato dal fatto che detti stadi sono effettuati mediante 
Tutilizzo di veicoli costituiti essenzialmente da: 

• un carro di locomozione cingolato o dotato di ruote gommate; 

• un modulo autonomo di potenza e controllo, completo di 
cabina per operatore che alimenta detto carro, 

appoggiato sul telaio di detto carro oppure staccato e 
collegato mediante un ombelicale al detto carro e posto su un 
mezzo galleggiante, 
avendo detti veicoli il compito di trasportare a bordo una o piu 
attrezzature aventi, ciascuna, una delle seguenti funzioni: 
f, pre-trenching", manutenzione trincea, "post-trenching", in modo 
che tutte le attrezzature aventi le funzioni suddette siano presenti 
neirinsieme dei detti veicoli utilizzati. 
2. Procedimento come da rivendicazione 1 dove un ulteriore stadio, 
tiro dei tubi durante le operazioni di varo, situato dopo lo scavo 
della trincea ("pre-trenching") e prima della pulizia e manutenzione 
di detta trincea, e presente, essendo in tal caso neirinsieme dei 
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veicoli utilizzati presente anche l'attrezzatura avente la funzione 
di tiro. 

3. Procedimento come da rivendicazione 1 dove un ulteriore stadio, 
ricoprimento dei tubi interrati ("back-filling"), situato dopo 
l'interro dei detti tubi varati ("post-trenching"), e presente, essendo 
in tal caso neirinsieme dei veicoli utilizzati presente anche 
l'attrezzatura avente la funzione di "back-filling". 

4. Procedimento come da rivendicazione 2 dove almeno uno dei 
veicoli ha un'attrezzatura con funzioni di "pre-trenching" e 
un'attrezzatura con funzioni di tiro. 

5. Procedimento come da rivendicazione 2 dove almeno uno dei 
veicoli ha un'attrezzatura con funzioni di manutenzione trincea e 
un'attrezzatura con funzioni di tiro. 

6. Procedimento come da rivendicazioni 2 e 3 dove almeno uno dei 
veicoli ha un'attrezzatura con funzioni di "back-filling" e 
un'attrezzatura con funzioni di tiro. 

7. Procedimento come da rivendicazione 4 dove il veicolo e dotato di 
attrezzo di scavo e verricello. 

8. Procedimento come da rivendicazione 6 dove il veicolo e dotato di 
una coclea, per trasferire il materiale di riporto sul tubo, e di 
verricello. 

9. Procedimento come da rivendicazione 1 dove il veicolo avente 
un'attrezzatura con funzioni di "post-trenching" e dotato di un'unita 
di scavo comprendente frese con pompe di aspirazione. 

10. Procedimento come da rivendicazione 9 dove Tunita di scavo e 
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montata sul tubo ed 6 capace di traslare sul tubo stesso. 

11. Procedimento come da rivendicazione 10 dove il modulo autonomo 
di potenza e controllo e staccato, posto su un mezzo galleggiante e 
collegato mediante un ombelicale direttamente all'unita di scavo 
montata sul tubo capace di traslare, non essendo prevista la 
presenza del carro di locomozione. 

12. Sistema per Tinstallazione di condotte in acque basse o molto 
basse caratterizzato dal fatto di comprendere un unico veicolo 
oppure piu veicoli costituito o costituiti essenzialmente da: 

• un carro di locomozione (C) cingolato o dotato di ruote 
gommate; 

• un modulo autonomo di potenza e controllo (P), completo di 
cabina per operatore che alimenta detto carro, 

appoggiato sul telaio di detto carro oppure staccato e 
collegato mediante un ombelicale (O) al detto carro e posto su 
un mezzo galleggiante (G), 
avendo detto unico veicolo o detti veicoli il compito di trasportare^ 
a bordo una o piii attrezzature aventi, ciascuna, una delle seguenti 
funzioni: 

"pre-trenching" (S), manutenzione trincea ('M), "post-trenching" 
(U), 

essendo, nel caso di un unico veicolo dette attrezzature installate e 
sostituite alternativamente in funzione della singola operazione da 
effettuare, nel caso di piu veicoli dette attrezzature installate per 
consentire eventualmente la contemporaneity di alcune di dette 
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operazioni nei diversi punti dell'installazione della condotta. 
13. Sistema come da rivendicazione 12 dove nel veicolo o nei veicoh 
sono presenti l'attrezzatura avente la funzione di tiro (T) e/o 
Tattrezzatura avente la funzione di "back-filling" (F), tali 
attrezzature essendo installate da sole oppure insieme ad una o piu 
delle altre attrezzature aventi funzioni di "pre-trenching" (S), di 
manutenzione trincea (M) o di "post-trenching" (U). 

14. Sistema come da rivendicazione 13 dove nel caso di piu veicoli le 
attrezzature aventi funzioni di "pre-trenching" (S), di manutenzione 
trincea (M), di "post-trenching", di tiro (T) e di "back-filling" (F) 
vengono installate distribuendole su almeno tre veicoli. 

15. Sistema come da rivendicazione 13 dove almeno uno dei veicoli ha 
un'attrezzatura con funzioni di "pre-trenching" e un'attrezzatura 
con funzioni di tiro, almeno uno dei veicoli ha un'attrezzatura con 
funzioni di manutenzione trincea e un'attrezzatura con funzioni di 
tiro, almeno uno dei veicoli ha un f attrezzatura con funzioni di 
"back-filling" e un f attrezzatura con funzioni di tiro e almeno uno 
dei veicoli ha un f attrezzatura con funzioni di "post-trenching". 

16. Sistema come da rivendicazione 15 dove almeno un veicolo e 
dotato di attrezzo di scavo e verricello, almeno un veicolo e dotato 
di una coclea, per trasferire il materiale di riporto sul tubo, e di 
verricello ed almeno un veicolo e dotato di un'unita di scavo, 
comprendente frese con pompe di aspirazione. 

17. Sistema come da rivendicazione 16 dove Tunita di scavo del 
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veicolo con attrezzatura con funzioni di "post-trenching" e montata 
sul tubo ed e capace di traslare sul tubo stesso. 

18. Sistema come da rivendicazione 17 dove il modulo autonomo di 
potenza e controllo e staccato, posto su un mezzo galleggiante e 
collegato mediante un ombelicale direttamente all'unita di scavo 
montata sul tubo capace di traslare, non essendo prevista la 
presenza del carro di locomozione. 

19. Veicolo per Tinstallazione di condotte in acque basse o molto 
basse per funzioni di "post-trenching" caratterizzato dal fatto di 
essere costituito essenzialmente da: 

• una unita di scavo (U) dotata di frese, di un sistema di 
locomozione a rulli che utilizza il tubo come guida ed 
eventualmente di un sistema di aspirazione; 

• un carro, eventuale, di locomozione (C) cingolato o dotato di 
ruote gommate situato a fianco deH'unita di scavo e collegato 
alia stessa attraverso un ombelicale (O); 

• un modulo autonomo di potenza e controllo(P), completo di 
cabina per operatore che alimenta detto carro, 

essendo detto modulo, nel caso della presenza del carro 
appoggiato sul telaio del carro stesso, altrimenti staccato e 
collegato mediante un ombelicale (O) all'unita di scavo e 
posto su un mezzo galleggiante (G). 
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